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Various studies have been done about improving fatigue strength of out-of-plane gusset welded joints 
because their fatigue strength is very low in case of as-welded. Grinding the weld toes of the joints with burr 
grinder is the most common method for fatigue strength enhancement. In this study, for purpose of indicating 
appropriate grinding depth and area for out-of-plane gusset joints, fatigue tests and FEM analyses have been 
performed. 




















接止端の開き角に依存する．図 2 は，止端の開き角を 120，
135，150 度とした場合に，止端の曲率半径ごとに溶接止
端を削除するために必要な母板の削り込み深さを示した
ものである．止端の開き角を 120 度，曲率半径を 5mm と












溶接止端を仕上げる際，仕上げ範囲として JSSC 指針 9）
では図 4，国際溶接学会の疲労設計指針 10)（IIW 指針）で
は図 5 に示すように規定している．すなわち，JSSC 指針



























図 3 削りこみ深さ 0として 
          母板を削り込まなかった場合 
 
 










供試鋼材は，4 種類の板厚 16mm と 10mm の溶接構造用









試験体は以下の 7 種類からなっている．AW 試験体は仕
上げを行っていない溶接のままの試験体である．3RS，
3RD，3RDD 試験体と 5RS，5RD，5RDD 試験体は，AW
試験体の溶接部全周を，バーグラインダーを用いて溶接
止端部の曲率半径ρが 3mm と 5mm を目標に仕上げたも
のである．削り込みを浅くした試験体を S，削り込みを深
くした試験体を D，削り込みをさらに深くした試験体を






平均で 1.1mm，脚長は 13.7mm，フランク角は 126°であ
った．その他の試験体の曲率半径ρと削り込み深さ d の
測定値の平均は，3RS 試験体で 3.4mm と 0.15mm，3RD
試験体で 3.9mm と 0.48mm，3RDD 試験体では 3.3mm と
1.55mmであった．また 5RS 試験体では 5.2mmと 0.14mm，


































5.2N/mm2）とした.上限荷重は応力範囲が AW 試験体で 80
～150 N/mm2，3RS，3RD，3RDD，5RS，5RD，5RDD 試
験体で 120 ～220 N/mm2 となるように設定した．応力波
形は正弦波，繰返し速度は 3～14Hz である． 
d) 各試験体の疲労強度 
 図 7 と図 8 に疲労試験により求めた応力範囲と疲労寿
命の関係を示す．縦軸は荷重範囲を試験体の断面積で除
した公称応力範囲Δσであり，横軸は破断までの荷重繰









範囲の回帰直線より求めた 100 万回強度と 200 万回強度




定められている疲労強度等級 1 ランクの差が 25%である
ことを考えれば，仕上げにより疲労強度等級を 1~2 ラン
ク上げることが可能であることを意味している． 
3RS 試験体 (削り込み深さ 0.15mm)と 5RS 試験体
(0.14mm)の疲労強度はほぼ同じとなっている．しかし，
削り込みが深い 3RD 試験体 (0.48mm)と 5RD 試験体









図 7 に示したように 3RS 試験体，3RD 試験体，3RDD








表 1 機械的性質と化学成分 
 
 
表 2 溶接条件 
 
 









写真 1 試験体外観 
 
 
図 7  3RS,3RD,3RDD 試験結果 
降伏点 引張強さ 伸び C Si Mn P S
％
AW 418 560 21 16 36 146 17 3
3RS,5RS 427 529 26 13 32 142 13 2
3RD,5RD 438 552 27 14 22 134 14 2
3RDD,5RDD 412 512 29 13 32 128 12 3
×100 ×1000N/mm2
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析コード CAEFEM を用いて 3 次元弾性有限要素応力解析
を行った．用いた要素は固体要素であり，鋼材のヤング










疲労強度は 3RS 試験体で 1.49，3RD 試験体で 1.51，3RDD
試験体で 1.24，5RS 試験体で 1.72，5RD 試験体で 1.66，
5RDD 試験体で 1.46 となる．このような結果を，表 3 に
















































表 4 試験体の解析に用いた溶接止端形状 
 
 



















AW 3RS 5RS 3RD 5RD 3RDD 5RDD
0.59 3.41 5.19 3.93 5.19 3.32 5.15









9 9 6 1.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0
12 12 6 1.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0
16 16 6 1.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0
24 24 7 1.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0
36 36 9 1.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0












図 9  I 桁 
 
 








にしたものと，22.5 度あるいは 45 度に傾けた計 3 種類で
ある．ガセット板は完全溶け込み溶接で接合している． 
 
図 11 板厚による応力集中係数比の違い（I桁） 
 
試験体の溶接条件を表 2 に示す．試験体形状を図 12 に示
す．試験体は，以下の 9 種類からなっている．AW 試験
体は仕上げを行っていない溶接のままの試験体であり，

































































 返し荷重の下限は試験体の種類によらず 10kN とした．上
限荷重は応力範囲がAW試験体で100～150 N/mm2，3RGA，










強度と 200 万回疲労強度を表 7 に示す．これらの疲労強




なわち，3RGA 試験体，3RGP 試験体の 100 万回疲労強度
を同じガセット取り付け角度の AW 試験体と比較すると，




表 6 供試鋼材の機械的性質と化学成分 
 
 























プリポストとして FEMAP，ソルバとして CAEFEM Ver6.0，
MSC Nastran Ver2008，そして MD Nastran Ver2007 を用い
た．解析モデルには，全要素に Solid 要素を用いた．ヤン




















降伏点 引張強さ 伸び C Si Mn P S
％
AW 421 550 25 16 39 142 14 5

























































































の寸法は板厚 12mm で、その幅と高さは 5000mm として
いる．そして，この板中央に長さ 500mm、高さ 80mm，
厚さ 16mm のガセットを設けた．溶接は脚長 6mm の等脚 
の二等辺三角形としている．また，曲率半径は仕上げを
想定して 3mm あるいは 5mm としている．さらに，その
仕上げ範囲（ガセット端から距離）を JSSC 指針に従った
32mm（ガセット厚の 2 倍）と IIW 指針に従った 48mm（主
板厚の 4 倍）とした．そして，図 14 に示した漸変区間の

































AW 1 3.37 3.40 3.02
3R 3 2.54 2.55 2.29
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